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Resumo. A Reserva Biológica Marinha do Arvoredo, localizada no litoral centro-norte cata-
rinense, é uma área de proteção integral, com o objetivo de preservar a diversidade biológica 
e seus processos ecológicos naturais. Pela sua proximidade da costa, vem sendo constante-
mente ameaçada pelas atividades antrópicas, como é o caso da pesca e da ocupação desorde-
nada da zona litorânea. Informações sobre a diversidade ecológica de elasmobrânquios den-
tro da REBIO Arvoredo e seu entorno, foram obtidas através dos cruzeiros efetuados pelo 
NPq. “Soloncy Moura” entre os anos de 2009 e 2011. Foram encontradas espécies que habi-
tavam exclusivamente a plataforma continental e que habitavam tanto a plataforma como o 
talude superior. Estimativas das densidades (nº de ind./ha) na REBIO foram obtidas através 
do método da área varrida, tanto para as redes de arrasto-de-fundo para camarões como a 
de peixes. As espécies mais abundantes Rioraja agassizi e Zapteryx brevirostris, apresenta-
ram as maiores densidades no inverno. Modelos de Análise de Variância indicaram diferen-
ças significativas nos comprimentos totais (CT) médios das fêmeas destas duas espécies 
(p<0,05) nas diferentes áreas analisadas. Para R. agassizi este foi menor na Zona de Nor-
matização da Pesca e Turismo (ZN) do que na Zona de Amortecimento (ZA) e litoral de San-
ta Catarina (LSC).  No caso de Z. brevirostris este foi maior na ZA do que no LSC. Os resul-
tados obtidos sobre as composições de tamanhos e estágios reprodutivos confirmaram a hi-
pótese de que a REBIO Arvoredo fornece abrigo para 19 espécies de elasmobrânquios, inclu-
sive espécies ameaçadas de extinção, como é o caso de Pseudobatos horkelii, Squatina gug-
genheim,  espécies com dados deficientes (Narcine brasiliensis e Atlantoraja platana) e 
principalmente representantes da ordem Rajiformes  que utilizam a área para o parto, a có-
pula, bem como berçário e alimentação.  
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Abstract. Demersal elasmobranchs in the Arvoredo Marine Reserve, Southern 
Brazil. The Arvoredo Marine Biological Reserve (REBIO Arvoredo), located in the north-
Introdução 
A Reserva Biológica Marinha do Arvo-
redo (REBIO Arvoredo, decreto federal n° 
99.142 de 12 de março de 1990) possui 17.600 
ha e 54,85 km de perímetro, delimitada pelas 
latitudes 27°09'30" e 27°17’57” S e longitudes 
48°18'30" e 48°25'30" W. É considerada uma 
área de proteção integral, englobando as ilhas 
do Arvoredo, Galés, Deserta e o Calhau de São 
Pedro (Figura 1).  
A Zona de Amortecimento da Reserva 
Biológica Marinha do Arvoredo (ZA) corres-
ponde a um perímetro de 208 km do entorno 
dos limites da REBIO, compreendendo uma 
área total de 90.364,64 ha, correspondentes às 
ilhas do Amendoim, João da Cunha, Francês, 
Mata Fome, Moleques do Norte, Badejo, Ara-
nhas, Xavier e Campeche. É o entorno da uni-
dade de conservação, onde as atividades huma-
nas estão sujeitas a normas e restrições especí-
ficas, com o propósito de minimizar os impac-
tos negativos sobre a mesma (IBAMA 2004a). 
Os municípios tangenciados por essa zona são: 
Florianópolis, Governador Celso Ramos, Tiju-
cas, Bombinhas, Porto Belo, Itapema, Balneá-
rio Camboriú, Itajaí, Navegantes, Penha, Piçar-
ras e Barra Velha. Esta área possui regras que 
dizem respeito principalmente à pesca (por 
exemplo, na baía do Farol (ilha do Arvoredo), a 
pesca é proibida a menos de 200 m da ilha), 
mas também possibilita o acesso a projetos de 
pesquisa científica, monitoramento das ativida-
des socioeconômicas e da dinâmica ecológica 
da área, desde que devidamente autorizados 
pelo ICMBio.  
A fim de normatizar a pesca e as ativi-
dades turísticas na ZA, bem como garantir a 
conservação dos recursos pesqueiros da região, 
concebeu-se a Zona de Normatização da Pesca 
e Turismo (ZN), ocupando cerca de 10% da á-
rea da ZA, onde apenas embarcações abaixo de 
28,3 m3 podem pescar. No restante da ZA inci-
dem apenas as normas relativas às atividades 
de prospecção de petróleo e gás (IBAMA, 
2004b). 
Os estudos da ictiofauna de elasmo-
brânquios dentro dos limites da REBIO, ZA e 
ZN foram poucos, sendo a maioria dos traba-
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central coast of Santa Catarina State is a protected area, created to preserve its biological 
diversity and natural ecological processes. Due its proximity to the coast, during the last dec-
ades the archipelago has been constantly threatened by human activities, such as fishing and 
unplanned occupation of the coastal zone. This paper presents updated information about 
the elasmobranchs ecological diversity within the REBIO Arvoredo and its surroundings, 
obtained through biodiversity monitoring cruises (MOBIO), aboard the Research Vessel 
“Soloncy Moura” from CEPSUL between 2009 and 2011. Elasmobranch species were found 
living exclusively over the continental shelf and others over the continental shelf and the 
upper slope. Densities (ind./ha) were estimated through the swept area method, calculated 
for the shrimp and fish bottom trawls. The most abundant species were Rioraja agassizi 
and Zapteryx brevirostris, having their highest densities in winter. Analysis of Variance 
models showed significant differences in mean total length (TL) between areas for females 
of these two species (p <0.05). For R. agassizi it was lower in the fishing and tourism stan-
dard zone (ZN) than the buffer (ZA) and Santa Catarina coastal zone (LSC).  In the case of Z. 
brevirostris it was higher in the ZA than the LSC. The results based on sizes compositions 
and reproductive stages confirmed the hypothesis that REBIO Arvoredo provides shelter to 
19 species of elasmobranchs, including endangered species like Pseudobatos horkelii, 
Squatina guggenheim, data-deficient species (Narcine brasiliensis and Atlantoraja pla-
tana) and other Rajiforms, that use this area for parturition, nursery, mating and feeding. 
Keywords. REBIO Arvoredo, elasmobranchs, ecological diversity, biology.  
lhos sobre teleósteos capturados como fauna 
acompanhante em arrastos-de-fundo 
(ANDRADE, 2000; CANELLA & FRUTUOSO, 
1993; MANES (2001). Alguns registros de cap-
Elasmobrânquios demersais da REBIO Arvoredo (SC). 3 
turas de elasmobrânquios na REBIO Arvoredo 
foram efetuados por FLOETER & GASPARINI 
(2000) e neste caso foram detectadas ocorrên-
cias de Aetobatus narinari, Atlantoraja cyclo-
Figura 1. Limites da REBIO Arvoredo, da Zona de Normatização da Pesca e Turismo (ZN, onde é proibido 
o arrasto acima de 28,3 m3) e da Zona de Amortecimento (ZA).  
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phora, Manta birostris, Psammobatis spp., 
Rioraja agassizi e Zapteryx brevirostris. Por 
sua vez, outros estudos se sobrepuseram em 
certa proporção à essa área, como é o caso de 
MAZZOLENI (2006) que identificou áreas de 
berçário para os cações Rhizoprionodon lalan-
dii, Sphyrna lewini e Carcharhinus obscurus 
no litoral-centro norte do estado de Santa Cata-
rina (o que corresponderia a região norte da 
ZA), por meio dos dados obtidos da frota arte-
sanal do Município de Barra Velha no período 
de 1993 a 2005. KOTAS et al.(2012) estudou os 
deslocamentos horizontais dos tubarões-
martelo (Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena), 
na costa sudeste e sul do Brasil com base nas 
capturas das frotas industriais sediadaS em 
Itajaí, Navegantes (SC) e Ubatuba (SP) entre 
1995 e 2009. Os cruzeiros de pesquisa efetua-
dos durante o programa REVIZEE também 
realizaram importantes levantamentos da fau-
na de elasmobrânquios na plataforma e talude 
superior do sudeste e sul do Brasil 
(BERNARDES et al., 2005; LOURO & ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 2007). Finalmente cabe 
lembrar os estudos feitos por ODDONE & A-
MORIM (2008), ODDONE (2007), ODDONE 
et al. (2007a e 2007b) e CASARINI (2006) so-
bre a biologia e pesca de rajídeos no sudeste e 
sul do Brasil.  
Os peixes cartilaginosos apresentam um 
conjunto de características biológicas peculia-
res, ou seja, crescimento lento, alta longevida-
de, baixa mortalidade natural, maturidade se-
xual tardia e fecundidade reduzida. Por sua 
vez, os neonatos nascem grandes e morfologi-
camente idênticos a um indivíduo adulto, pos-
suindo grande mobilidade e poder predatório. 
Essas estratégias de vida fazem com que os 
Chondrichthyes (tubarões, raias e quimeras) 
sejam menos abundantes, pouco resilientes à 
pesca e mais suscetíveis à extinção (HOENIG & 
GRUBER, 1990; CAMHI et al., 1998; CORTES, 
2000; KING & Mc FARLANE, 2003; MUSICK, 
1999 e 2005; VOOREN & KLIPPEL 2005).  
Em função da redução dos estoques das 
espécies tradicionalmente explotadas, a pesca 
mundial de peixes cartilaginosos foi incremen-
tada, atingindo um pico em 2003 e posterior-
mente declinando em quase 20 % na década 
seguinte devido à sobrepesca (SERENA et al., 
2005; DAVIDSON et al., 2016; SIMPFENDOR-
FER & DULVY, 2017).  
Devido ao seu tamanho, forma e 
distribuição geográfica, as raias são altamente 
vulneráveis à pesca de arrasto e de emalhe. Na 
costa sudeste e sul do Brasil, especialmente na 
plataforma continental interna, os rajídeos são 
comumente capturados pelo arrasto (simples, 
duplo e de parelha) e com rede de emalhe-de-
fundo (CASARINI 1999; 2006).  
As raias representaram um importante 
componente nos desembarques de pescado em 
Santa Catarina para o período de 2000 a 2012 
(Figura 2). De um total de 16994 t de raias de-
sembarcadas nesse período pela pesca de ar-
rasto-de-fundo, 58,6 % eram oriundas das ati-
4 
Figura 2. Desembarques anuais de raias (kg) nos 
estados de Santa Catarina e São Paulo por moda-
lidade de arrasto (duplo, simples e parelha).  
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SANTA CATARINA 
SÃO PAULO 
vidades pesqueiras dos arrasteiros duplos, 24,1 
% dos arrasteiros simples e 17,3 % das pare-
lhas. Os desembarques de raias pelos arrastei-
ros duplos oscilaram de um máximo de 1063 t 
em 2002 a um mínimo de 615 t em 2006. A 
média anual desembarcada, para o período 
2000 - 2012 foi de 766 t. Por sua vez, os de-
sembarques dos arrasteiros simples variaram 
de um mínimo de 170 t em 2005 a um máximo 
de 556 t em 2010. A média anual ficou em 342 
t. Finalmente as parelhas desembarcaram um 
mínimo de 75 t de raias em 2012 e um máximo 
de 509 t em 2008, sendo a média anual de 226 
t (http://gep.acad.univali.br/consulta/). 
No estado de São Paulo de um total de 
2129 t de raias desembarcadas pela pesca de 
arrasto-de-fundo entre os anos de 1998 e 2016, 
79,8 % eram dos arrasteiros duplos, 0,05 % dos 
arrasteiros simples e 20,2 % das parelhas 
(Figura 2). Os desembarques de raias pelos ar-
rasteiros duplos oscilaram de um mínimo de 
2,9 t em 1998 a um máximo de 207 t em 2003. 
A média anual desembarcada, para o período 
1998 - 2016 foi de 89,4 t. Por sua vez, as pare-
lhas desembarcaram um mínimo de 1,8 t de 
raias em 1998 e um máximo de 54 t em 2012, 
sendo a média anual de 22,6 t (Programa de 
Monitoramento da Atividade Pesqueira Mari-
nha e Estuarina do Instituto de Pesca – SP 
h t tp : / / w w w . p r op e s q. p e s c a . s p . g ov . b r /
usuarioexterno/). 
No sudeste e sul do Brasil até a década 
de 90, muitas espécies de raias eram descarta-
das, principalmente os exemplares de menor 
porte, devido ao seu baixo valor comercial. En-
tretanto, atualmente são aproveitadas tanto no 
mercado interno como externo (CASARINI 
1999, 2006 e Jorge E. KOTAS, comunicação 
pessoal). Desde 1999 as raias têm sido exporta-
das para o continente asiático, particularmente 
a Coréia do Sul e China, seguindo a tendência 
de outros países da América do Sul 
(CASARINI, 2006; ODDONE & AMORIM, 
2007). Essa atividade extrativa vem compro-
metendo a existência de várias espécies endê-
micas de raias e que utilizam o litoral de Santa 
Catarina para fins reprodutivos, alimentação e 
inclusive descanso (LESSA et al. 2017; JORGE 
E. KOTAS comunicação pessoal).  
As reservas biológicas, sendo áreas de 
exclusão de pesca, como é o caso da REBIO 
Arvoredo, quando bem fiscalizadas teriam um 
papel fundamental na proteção dos elasmo-
brânquios das atividades pesqueiras, preser-
vando áreas críticas, onde os indivíduos de u-
ma população se concentram periodicamente 
para efetuar as suas atividades reprodutivas, de 
alimentação e inclusive rotas migratórias 
(VOOREN & KLIPPEL, 2005). Exemplos des-
sas áreas críticas já foram observados para inú-
meras espécies de elasmobrânquios, como é o 
caso das áreas de berçários de determinadas 
espécies vivíparas, onde as fêmeas grávidas se 
concentram sazonalmente para parir e os neo-
natos permanecem nessas áreas durante os 
primeiros meses de vida (MUSICK et al.,  
2000; MIRANDA & VOOREN, 2003; KOTAS 
et al. 2012). 
O estudo em questão pretende trazer 
novas informações sobre a biodiversidade dos 
peixes cartilaginosos que ocorrem (1) na REBI-
O Arvoredo, (2) na Zona de Amortecimento 
(ZA) e (3) de Normatização da Pesca e Turismo 
(ZN), baseadas em cruzeiros científicos com 
redes de arrasto-de-fundo efetuados pelo NPq. 
Soloncy Moura, do CEPSUL – ICMBio, durante 
o período de 2009 a 2011. Foram identificadas: 
as espécies que ocorreram nas áreas analisa-
das, suas distribuições espaço-temporais, den-
sidades e composições de tamanhos por sexo. 
Os estágios reprodutivos, baseados no desen-
volvimento do clásper e do aparelho reprodu-
tor dos machos (testículos, vasos deferentes e 
vesícula seminal) e das fêmeas (ovários, glân-
dulas oviducais e útero) foram também avalia-
dos para determinadas espécies, com o objetivo 
de verificar a ocorrência de áreas críticas para a 
conservação dos elasmobrânquios. Finalmente 
uma análise da estrutura da comunidade de 
peixes cartilaginosos na REBIO Arvoredo e ad-
jacências foi elaborada através de técnicas ex-
ploratórias de análise multivariada (análise de 
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agrupamento e expansão multidimensional 
(MDS) (CLARKE & WARWICK, 1994).  
  
Materiais e métodos 
Através do Projeto de Monitoramento 
da Biodiversidade no litoral de Santa Catarina 
(MOBIO) e visando conhecer a biodiversidade 
aquática do litoral catarinense, entre os anos de 
2009 e 2011, o NPq. Soloncy Moura do CEP-
SUL - ICMBio efetuou 10 cruzeiros de prospec-
ção pesqueira na área da REBIO Arvoredo, sua 
ZA e ZN delimitada pelas latitudes 27°06,21' S 
a 27°08,31' S e longitudes 48°05,605' W a 48°
26,165' W , área esta denominada de ÁREA 2 
(Figura 3).   
Na ÁREA 2 foram utilizados dois tipos 
de redes de arrasto-de-fundo tradicionalmente 
usadas pela frota industrial sediada em Itajaí, 
ou seja, uma adaptada para a captura de peixes 
demersais no arrasto simples e a outra utiliza-
da pela frota de arrasto duplo (tangoneiros) na 
captura do camarão-rosa (Tabela 1). De um 
total de 32 lances efetuados, 29 foram com a 
rede de camarão e 3 com a rede de peixe.  A 
velocidade dos arrastos era de 3 nós, com dura-
ção média de 30 minutos. Em cada estação de 
pesca, no inicio do lançamento e ao final do 
recolhimento das redes, os dados operacionais 
eram registrados, ou seja, data, hora, posição 
(latitude S e longitude W) e profundidade (m) 
(Tabela 2).  
As características físico-químicas 
(temperatura [°C], salinidade [‰] e oxigênio 
Figura 3. Posição dos lances realizados pelos cruzeiros do Projeto de Monitoramento da Biodiversidade 
(MOBIO) nas áreas 1 e 2. Os limites da REBIO Arvoredo, ZN e ZA estão delimitados pelo retângulo azul no 
mapa à esquerda (área 2). 
6 
Revista CEPSUL - Biodiversidade e Conservação Marinha, 6: e2017003 
J. E. KOTAS ET AL 
       Tipo de rede 
  Medidas obtidas 
Camarão Peixe 
Altura da manga (m) 3,70 7,75 
Comprimento total da manga superior-direita (m) 11,81 16,28 
Comprimento total da manga inferior-direita (m) 9,25 22,00 
Comprimento total da manga superior-esquerda (m) 13,44 16,47 
Comprimento total da manga inferior-esquerda (m) 9,35 22,00 
Comprimento total da boca superior (m) 4,90 7,77 
Largura da trajetória varrida pelo arrasto (70% do comprimento da tralha    
superior) (m) 
21,10 28,36 
Comprimento total do corpo superior (m) 2,78 3,92 
Comprimento total do ensacador (m) 3,76 3,50 
Largura do ensacador (m) 4,83 4,66 
Tamanho da malha do corpo (entrenós esticada) (cm) 4,80 9,30 
Tamanho da malha do ensacador (entrenós esticada) (cm) 3,80 5,30 
Tabela 1. Dimensões das redes de arrasto utilizadas nos cruzeiros do MOBIO na REBIO Arvoredo, ZA e 
ZN.  
dissolvido [mg/l] ao longo da coluna d’água 
foram obtidas com o auxílio de um instrumen-
to oceanográfico denominado de CTD (sigla 
derivada do inglês: conductivity, temperature 
and depth),  o qual era utilizado no início e fi-
nal de cada operação de pesca. Com os dados 
coletados com o CTD foi possível obter infor-
mações sobre a temperatura de fundo para as 
áreas estudadas.  
Dados ambientais como velocidade (m/
s) e direção do vento, maré, fase lunar e nebu-
losidade, foram também registrados. Em algu-
mas estações houve o lançamento de draga pa-
ra a identificação do tipo de fundo (areia, silte, 
argila, cascalho, corais).  
Após o recolhimento da rede, a captura 
era triada no convés, sendo os elasmobrân-
quios separados dos teleósteos e acondiciona-
dos em sacos plásticos e devidamente etiqueta-
dos. Estes eram guardados na câmara frigorífi-
ca da embarcação a -40°C, para posterior análi-
se no laboratório do CEPSUL. Os elasmobrân-
quios de maior porte foram pesados a bordo 
com o auxilio de um dinamômetro com capaci-
dade máxima de 200 kg. 
No laboratório do CEPSUL, após o des-
congelamento, os elasmobrânquios foram iden-
tificados, medidos, pesados (inteiros e evisce-
rados) e verificados os sexos. No caso dos tuba-
rões, as medidas obtidas foram comprimentos 
total e furcal (CT e CF), enquanto que para as 
raias, comprimento total e largura do disco 
(CT, LD). Os parâmetros reprodutivos obtidos 
para os machos foram o comprimento da mar-
gem interna do clásper e seu estado de calcifi-
cação (rígido/flácido), comprimento, largura e 
peso dos testículos, e observado o estágio de 
maturação (STEHMANN, 2002). Para as fê-
meas foram obtidos o peso do fígado (já que 
possui intima relação com a vitelogênese), 
comprimento, largura e peso dos ovários, diâ-
metro do maior ovócito, maior largura das 
glândulas oviducais e do útero, e observação do 
estágio de maturação (STEHMANN, 2002). No 
caso das fêmeas grávidas, embriões e ovos pre-
sentes no útero foram contados e medidos. Pa-
ra os embriões que se encontravam em estágios 
mais avançados de desenvolvimento, o sexo foi 
identificado macroscopicamente.  
Os estágios de maturação foram anali-
sados para dois modos reprodutivos observa-
dos em elasmobrânquios, ovíparos e vivíparos 
aplacentários (STEHMANN, 2002). Dentre as 
espécies analisadas (n = 12), 6 delas são ovípa-
ras (Atlantoraja cyclophora, A. platana, 
7 Elasmobrânquios demersais da REBIO Arvoredo (SC). 
Revista CEPSUL - Biodiversidade e Conservação Marinha, 6 : e2017003 
Psammobatis spp, Rioraja agassizi, Symp-
terygia acuta, Sympterygia bonapartii) e ou-
tras 6 são vivíparas aplacentárias (Rhinoptera 
bonasus, Narcine brasiliensis, Pseudobatos 
horkelii, Zapteryx brevirostris, Tetronarce 
puelcha e Squatina guggenheim). A caracteri-
zação dos estágios reprodutivos é detalhada na 
Tabela 3. 
  Todas as medidas foram registradas 
em centímetros (para comprimentos) e em gra-
mas (para os pesos).  
Após o processamento em laboratório, 
os organismos guardados na coleção do CEP-
SUL, foram fixados em formol a 10%. As gôna-
das extraídas eram etiquetadas e conservadas 
em álcool etílico a 70%.   
  
Lat.   
recol.    
(°S) 
Long. 
recol.      
(°W) 
Data          
recol. 
Nº do 
lance 
  Rede  
Horário 
inicial 
lanç. 
Horário 
final  
recol. 
Duração 
do lance 
(min) 
Prof.  
inicial 
(m) 
Prof.   
final    
(m) 
Área  
varrida 
(hectare) 
ARV II 27,205 48,444 06/02/2010 3 Cam 09:30 10:00 30 27 27 5,86 
ARV III 27,146 48,412 03/09/2010 4 Cam 12:23 12:53 30 28 32 5,86 
ARV III 27,232 48,434 04/09/2010 6 Cam 10:25 10:55 30 21 25 5,86 
ARV III 27,355 48,445 04/09/2010 7 Cam 14:10 14:40 30 18,4 18 5,86 
ARV IV 27,323 48,32 10/12/2010 8 Cam 09:44 10:14 30 36 43 5,86 
ARV IV 27,116 48,428 10/12/2010 10 Cam 15:08 15:38 30 28 32 5,86 
ARV IV 27,178 48,315 10/12/2010 11 Cam 17:24 17:54 30 48 46 5,86 
ARV IV 27,082 48,084 11/12/2010 12 Cam 12:57 13:27 30 63 63 5,86 
ARV IV 27,262 48,287 11/12/2010 13 Cam 16:04 16:34 30 49 51 5,86 
ARV IV 27,235 48,454 12/12/2010 14 Cam 09:24 09:54 30 17 21 5,86 
ARV V 27,163 48,257 22/02/2011 15 Cam 08:47 09:17 30 49 51 5,86 
ARV V 27,292 48,282 22/02/2011 17 Cam 15:03 15:33 30 50 51 5,86 
ARV V 27,349 48,362 23/02/2011 18 Cam 09:43 10:13 30 34 32 5,86 
ARV V 27,135 48,431 24/02/2011 21 Cam 09:17 09:47 30 29 33 5,86 
ARV VI 27,294 48,289 17/05/2011 22 Cam 09:04 09:34 30 51 50 5,86 
ARV VI 27,182 48,297 17/05/2011 23 Cam 11:35 12:05 30 47 49 5,86 
ARV VI 27,332 48,42 17/05/2011 24 Cam 17:17 17:47 30 19 21 5,86 
ARV VI 27,351 48,338 18/05/2011 25 Cam 08:25 08:55 30 36 38 5,86 
ARV VI 27,131 48,077 18/05/2011 26 Cam 12:07 12:37 30 63 64 5,86 
ARV VI 27,244 48,466 18/05/2011 27 Cam 16:18 16:49 30 18 20 5,86 
ARV VI 27,112 48,424 19/05/2011 28 Cam 08:48 09:18 30 27 31 5,86 
MOB II 27,661 48,438 21/10/2009 11 Cam 07:56 08:26 30 20 29 5,86 
MOB II 27,624 47,969 21/10/2009 13 Cam 12:37 13:07 30 99 101 5,86 
MOB III 27,651 48,001 15/03/2010 40 Cam 06:35 07:05 30 101 97 5,86 
MOB IV 27,64 48,445 03/06/2010 41 Cam 07:50 08:30 30 20,4 25 5,86 
MOB IV 27,638 48,304 03/06/2010 42 Cam 09:50 10:20 30 52,6 50 5,86 
MOB IV 27,653 47,945 03/06/2010 43 Cam 14:45 16:16 30 106 105 5,86 
MOB V 27,66 48,433 13/08/2010 64 Cam 06:55 07:25 30 24 31 5,86 
MOB V 23,623 48,316 13/08/2010 65 Cam 08:40 09:10 30 54 56 5,86 
MOB I 27,646 48,457 20/08/2009 6 Peixe 06:52 07:30 38 15,3 14 4,3 
MOB I 27,626 48,327 20/08/2009 7 Peixe 09:13 09:44 30 53 54 4,3 
MOB V  27,63 47,962 13/08/2010 68 Peixe 06:45 07:15 30 103 103 7,91 
C
r
u
z
e
ir
o
 
Tabela 2. Lances realizados na REBIO Arvoredo e seu entorno, utilizando redes de arrasto-de-fundo para 
peixes e camarão (n = 32). 
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Para as análises estatísticas utilizaram-
se os programas Microsoft Office Excel (2007) 
e SYSTAT 10 (2000). No caso das análises rela-
tivas à estrutura das comunidades de elasmo-
brânquios (análise de agrupamento e expansão 
multidimensional-MDS) utilizou-se o progra-
ma PRIMER, versão 6.1.6. (CLARKE & GOR-
LEY, 2006). Para a confecção dos mapas de 
distribuição das espécies foi utilizado o progra-
ma ARCGIS 9 (ESRI, 2011). 
As espécies de elasmobrânquios que 
ocorreram com menor frequência (n≤30), tive-
ram apenas os comprimentos totais mínimos e 
máximos de ambos os sexos apresentados, bem 
como seus estágios reprodutivos. Para as espé-
cies que ocorreram com maior frequência 
(n>30), como é o caso de Rioraja agassizi e 
Zapteryx brevirostris, além dos comprimentos 
totais mínimos e máximos, foram calculadas as 
médias e os desvios-padrão para os sexos em 
separado.  
Para estas duas últimas espécies tam-
bém foram geradas relações peso vs. compri-
mento, para relacionar os pesos dos indivíduos 
com seus respectivos comprimentos totais e 
logaritmizar as duas variáveis.  Essa relação 
logaritmizada foi submetida a uma análise de 
regressão, onde foram obtidos os coeficientes α 
e β da função potencial (y=α xβ) e que foi ajus-
tada aos pontos. Desta forma através dessas 
relações é possível converter os pesos inteiros 
dessas duas espécies em comprimentos totais e 
vice-versa. Também desta forma foi possível 
modelar o crescimento corporal, considerando 
os sexos separados. 
A estimativa da densidade média das 
espécies (indivíduos/ha) foi calculada utilizan-
do o método da área varrida (a) (SPARRE et 
al., 1989), o qual é dado pela relação: 
a= D*h*X2 ,         D= V*t 
onde, V é a velocidade do arrasto no 
fundo; h é o  comprimento da tralha superior; t 
é o tempo de duração do arrasto; X2 é a fração 
do comprimento da tralha superior e que mul-
tiplicado por h corresponderia a largura da tra-
jetória varrida pelo arrasto (X2 = 0,7) (Tabela 
1). As áreas varridas pelas redes de arrasto de 
camarão e de peixe foram expressas em hecta-
res (ha), as quais permitiram calcular as densi-
dades relativas (indivíduos/ha) para as espé-
cies capturadas em cada lance. 
A análise unifatorial (one-way ANOVA) 
foi empregada para a comparação entre as mé-
dias da variável dependente (Y), para os dife-
rentes níveis de um determinado fator (e.g. 
época do ano; área). Quando constatadas dife-
renças significativas entre as médias (p<0,05), 
foi então aplicado o teste a posteriori de Tukey 
(ZAR, 1999) para se determinar em que níveis 
essas diferenças ocorriam (e.g. se no inverno o 
CT era significativamente maior do que no ve-
rão e outono). As variáveis dependentes (Y) 
avaliadas por este teste foram as seguintes: 
a) Médias de comprimento total (CT), 
para machos e fêmeas em separado, de Rioraja 
agassizi e Zapteryx brevirostris nas diferentes 
áreas da REBIO Arvoredo (ZA e ZN) em captu-
ras realizadas com rede de arrasto para cama-
rão;  
b) Médias de comprimento total (CT), 
para sexos combinados de Rioraja agassizi e 
Zapteryx brevirostris, nas diferentes estações 
do ano (primavera, verão, outono e inverno) 
em capturas realizadas com rede de arrasto 
para camarão; 
c) Médias de densidade (indivíduos/ha) 
para sexos combinados de Rioraja agassizi e 
Zapteryx brevirostris, nas diferentes estações 
do ano (primavera, verão, outono e inverno) 
em capturas realizadas com rede de arrasto 
para camarão. Nas redes para peixes esta com-
paração não foi feita, devido ao pequeno núme-
ro de lances realizados. 
O estudo da estrutura da comunidade 
de elasmobrânquios foi efetuado através de 
técnicas de análise multivariada (análise de 
agrupamento e expansão multidimensional - 
MDS) com o objetivo de conhecer as associa-
ções entre as espécies (CLARKE & WARWICK, 
1994). Para este fim, foram criadas matrizes de 
Elasmobrânquios demersais da REBIO Arvoredo (SC). 9 
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densidade relativa (nº ind./ha) para as diferen-
tes espécies de elasmobrânquios capturadas 
nas redes de arrasto de camarão e de peixe.  
As matrizes foram confeccionadas com 
o auxílio do programa Excel e importadas para 
o software PRIMER. Inicialmente os valores de 
Elasmobrânquios ovíparos e vivíparos aplacentários - Machos 
Estágio Caracterização 
Imaturo 
Cláspers pouco desenvolvidos e flexíveis, não ultrapassando a extremidade posterior das nada-
deiras pélvicas. Testículos muito pequenos e os ductos de esperma filamentosos e retos. 
Em ma-
turação 
Cláspers ainda flexíveis, já ultrapassando a extremidade posterior das nadadeiras pélvicas. As 
glandes dos cláspers começam a sofrer diferenciação. Testículos mais desenvolvidos e os ductos 
de esperma já iniciam o processo de meandramento. 
Maturo 
Cláspers rígidos, no seu máximo comprimento, ultrapassando a extremidade posterior das nada-
deiras pélvicas. Testículos totalmente desenvolvidos. Os ductos de esperma estão cheios e mean-
drados ao longo de seu comprimento. 
Cópula 
Apresentam características semelhantes ao estágio anterior, porém as glandes dos cláspers se 
apresentam mais dilatadas, com aspecto hemorrágico e o esperma flui através de uma leve com-
pressão na cloaca. 
Elasmobrânquios ovíparos - Fêmeas 
Estágio Caracterização 
Imatura 
Ovário muito pequeno, sendo a sua estrutura interna gelatinosa. Os ovócitos ainda não são dife-
renciados macroscopicamente. Os ovidutos são filamentosos. Glândulas oviducais imperceptí-
veis. 
Em ma-
turação 
Ovários granulosos e já se apresentam mais desenvolvidos. Os ovócitos já podem ser visualiza-
dos, porém pequenos. Também se inicia o processo de diferenciação do útero, com o alargamen-
to da região posterior do oviduto. Pequenas glândulas oviducais já podem ser visualizadas. 
Matura 
Ovário se apresenta grande e firme. Os ovócitos já estão mais desenvolvidos com alguns bem 
grandes. Útero alargado ao longo de sua extensão. Ainda não se observam cápsulas de ovos nos 
úteros. Glândulas oviducais bem desenvolvidas. 
Grávida 
Já se verifica o fenômeno da ovulação, com o ovário e glândulas oviducais no seu máximo desen-
volvimento. Já ocorrem cápsulas de ovos nos úteros com bastante vitelo e prontas para a extru-
são. 
Elasmobrânquios vivíparos aplacentários - Fêmeas 
Estágio Caracterização 
Imatura 
Os ovários são muito pequenos e gelatinosos. Ovócitos ainda não são visualizados macroscópica-
mente. Oviductos filamentosos. Glândulas oviducais imperceptíveis. 
Em ma-
turação 
Ovários mais desenvolvidos e ovócitos já diferenciados, porém pequenos. Os ovidutos na sua re-
gião posterior iniciam o seu alargamento para formar os úteros. Já é possível a visualização das 
glândulas oviducais, porém pequenas. 
Matura 
Ovários grandes. Os ovócitos se apresentam bem diferenciados e amarelados, prontos para a o-
vulação. Glândulas oviducais bem desenvolvidas. Úteros bem alargados, porém vazios. 
Grávida 
No útero podem ser encontrados ovos ou embriões (e seus sacos vitelínicos) em diferentes está-
gios de desenvolvimento, podendo ser facilmente contados e medidos. 
Pós-
parto 
Os ovários estão em fase de descanso e o útero está vazio, porém ainda alargado se comparado 
com o seu tamanho nos estágios iniciais. 
Tabela 3. Caracterização dos estágios reprodutivos utilizados no presente estudo para os elasmobrânquios 
ovíparos e vivíparos aplacentários. 
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densidade relativa foram transformados atra-
vés do artifício matemático da raiz quarta 
(CLARKE & WARWICK, 1994).  
A análise da semelhança na densidade 
numérica (n° ind./ha) para as diferentes espé-
cies obtidas nos locais amostrados, ou seja, 
comparando as espécies mais comuns e as mais 
raras, foi feita através do índice de similaridade 
de Bray-Curtis (BRAY & CURTIS, 1957). Para 
este fim foram utilizadas duas técnicas de aná-
lise:  
a) Análise de agrupamento (Cluster): a 
qual consiste numa técnica multivariada que 
engloba algoritmos de classificação para orga-
nizar informações sobre variáveis e formar gru-
pos homogêneos, onde o resultado pode ser 
apresentado em uma árvore hierárquica 
(CLARKE & WARWICK, 1994); 
b) Expansão multidimensional (MDS – 
Multidimensional Scaling): Utilizado como 
aferição dos resultados encontrados na análise 
de agrupamento (“cluster”). As distâncias Eu-
clidianas, representativas das dissimilaridades 
entre as espécies, são representadas bidimensi-
onalmente e tridimensionalmente. O valor do 
estresse é utilizado como medida da represen-
tatividade dos agrupamentos, e valores meno-
res que 0,05 são considerados uma excelente 
representação, sem chances de conclusões e-
quivocadas (CLARKE & WARWICK, 1994). 
Também foram elaborados diagramas de 
SHEPARD (1962) e que comparam em um grá-
fico de dispersão, a um nível mínimo de estres-
se, as distâncias Euclidianas entre as espécies, 
obtidas no MDS bidimensionalmente no eixo 
dos Y, com a similaridade de Bray-Curtis no 
eixo dos X. Nesse gráfico é feito um ajuste de 
uma linha escalonada aos pontos e se o com-
portamento for exponencial, há o indicativo de 
MDS válido (CLARKE & WARWICK, 1994). 
 
Resultados 
Durante os cruzeiros do MOBIO realiza-
dos entre 2009 e 2011 no litoral de Santa Cata-
rina, foram capturados 1021 peixes cartilagino-
sos. Das 25 espécies capturadas identificadas, 
12 foram encontradas na REBIO Arvoredo 
(Tabela 4). Deste conjunto de 12 espécies, sete 
(Rioraja agassizi (EN), Sympterygia acuta 
(EN), Sympterygia bonapartii (EN), Pseudo-
batos horkelii (CR), Zapteryx brevirostris 
(VU), Tetronarce puelcha (VU) e Squatina 
guggenheim (CR)) são consideradas ameaça-
das de extinção segundo a avaliação do risco de 
extinção dos elasmobrânquios e quimeras no 
Brasil, realizada pelo Instituto Chico Mendes 
(ICMBio, 2016)  (Figuras 4 a 6). 
Na ZN e ZA da REBIO Arvoredo, foram 
capturados 315 elasmobrânquios, ou seja, 31% 
do total de peixes cartilaginosos capturados 
durante os cruzeiros do MOBIO no litoral cata-
rinense. Ali, a comunidade de elasmobrânquios 
demersais é composta principalmente por raji-
formes, sendo pelo menos quatro dessas espé-
cies (Rioraja agassizi, Atlantoraja cyclophora, 
Sympterygia acuta e Sympterygia bonapartii) 
comuns na costa Sudeste e Sul do Brasil 
(MENNI, 1990). A família Rajidae foi a mais 
representativa (72%) na ZN e ZA da REBIO 
Arvoredo, quanto nas outras áreas adjacentes 
(57%).  
Rioraja agassizi e Zapteryx breviros-
tris foram as espécies mais frequentes nas cap-
turas, representando 54 % e 25 % do total de 
elasmobrânquios capturados nas ZN e ZA da 
REBIO Arvoredo, respectivamente. Estas duas 
espécies foram mais numerosas na ZN, porém, 
a maior riqueza de espécies foi observada na 
ZA (Tabela 4). 
Zona de Normatização  
da Pesca e Turismo (ZN)  
Nesta área foi capturado um macho ma-
turo de Psammobatis spp, com esperma nos 
vasos deferentes e na vesícula seminal (CT = 
28,8 cm). Também, ocorreram três fêmeas com 
CT mínimo de 17,5 cm e máximo de 29,2 cm, 
sendo duas imaturas e uma grávida (com um 
ovo em cada útero) (Figura 5).  
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Tabela 4. Zoneamento espacial e Riqueza dos elasmobrânquios capturados nos 11 cruzeiros do NPq. So-
loncy Moura realizados no litoral de SC entre 2009 e 2011 (ZN – zona de normatização da pesca e turismo; 
ZA – Zona de Amortecimento; LSC – Litoral de Santa Catarina, excluindo as outras duas áreas (ZN e ZA)). 
Também são apresentadas as espécies identificadas como ameaçadas de extinção (http://
www.icmbio.gov.br/cepsul/especies-ameacadas.html). VU – vulnerável; EN – em perigo; CR – criticamen-
te em perigo.  
Uma fêmea de Pseudobatos horkelii 
com CT= 48,2 cm foi registrada na ZN. Como 
não foi possível observar o seu estágio reprodu-
tivo, pelo seu tamanho possivelmente se trata 
de um indivíduo imaturo (Figura 4). Na ZN 
também foi capturada uma fêmea imatura de  
Rhinoptera bonasus com CT = 53,7 cm (Figura 
4).  
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  Número de indivíduos 
Família, Gênero e Espécie Situação ZN ZA LSC 
Chimaeridae      
Hydrolagus matallanasi (Soto & Vooren, 2004)     7 
Myliobatidae     
Myliobatis goodei (Garman, 1885) CR   4 
Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815)  1   
Dasyatidae     
Dasyatis hypostigma (Santos & Carvalho, 2004)    2 
Gymnuridae     
Gymnura altavela (Linnaeus, 1758) CR   1 
Narcinidae     
Benthobatis kreffti (Rincón, Stehmann & Vooren, 2001)    41 
Narcine brasiliensis (Olfers, 1831)   1 3 
Rajidae     
Atlantoraja castelnaui (Ribeiro, 1907) EN   2 
Atlantoraja cyclophora (Regan, 1903)   19 120 
Atlantoraja platana (Günther, 1880)   2 17 
Dipturus leptocauda (Krefft & Stehmann, 1975)    3 
Gurgesiella dorsalifera (McEachran & Compagno, 1980)    59 
Psammobatis spp.  4 6 105 
Rioraja agassizi (Müller & Henle, 1841) EN 132 38 46 
Sympterygia acuta (Garman, 1877) EN 4 9 16 
Sympterygia bonapartii (Müller & Henle, 1841) EN 6 7 31 
Rhinobatidae     
Pseudobatos horkelii (Müller & Henle, 1841) CR 1   
Zapteryx brevirostris ((Müller & Henle, 1841) VU 51 29 51 
Torpedinidae     
Tetronarce puelcha (Lahille, 1926) VU 1 1 4 
Scyliorhinidae     
Galeus mincaronei (Soto, 2001)    50 
Schroederichthys saurisqualus (Soto, 2001)    25 
Scyliorhinus besnardi (Springer & Sadowsky, 1970)    12 
Hexanchidae     
Heptranchias perlo (Bonnaterre, 1788)    24 
Triakidae     
Mustelus schmitti (Springer, 1939) CR   2 
Squalidae     
Squalus spp    79 
Squatinidae     
Squatina guggenheim (Marini, 196) CR 2 1 2 
 Total 202 113 706 
 Riqueza 9 10 24 
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Figura 4. Distribuição espacial de Zapteryx brevirostris, Tetronarce puelcha, Rhinoptera bonasus, Pseu-
dobatos horkelii, Atlantoraja cyclophora, Narcine brasiliensis e Squatina guggenheim no entorno (ZN e 
ZA) da REBIO Arvoredo. 
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Figura 5. Distribuição espacial de Sympterygia acuta e Psammobatis spp no entorno (ZN e ZA) da REBI-
O Arvoredo. 
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66 fêmeas e 50 machos de Rioraja a-
gassizi foram capturados na ZN, com CTs mé-
dios de 44,7 cm (CT mínimo = 22 cm; CT máxi-
mo = 56,4 cm; DP = 9,1 cm) e 40,7 cm (CT mí-
nimo = 12,3 cm; CT máximo = 48,9 cm; 
DP=8,2cm) respectivamente (Figura 6).  
Duas fêmeas de Sympterygia acuta fo-
ram coletadas, com CTs de 42,9 e 51,6 cm. A 
menor estava imatura e a maior grávida, com a 
glândula oviducal produzindo a casca do ovo 
(Figura 5). Também foi capturada uma fêmea 
de Sympterygia bonapartii com CT de 80,8 
cm e que não teve o seu estágio de maturação 
determinado (Figura 6). 
21 fêmeas e 22 machos de Zapteryx 
brevirostris ocorreram na ZN, com CTs médios 
de 44,7 cm (CT mínimo = 15,3cm; CT máximo 
= 56,8cm; DP = 10,7 cm) e de 45,2 cm (CT mí-
nimo = 15,1 cm; CT máximo = 48,5cm; DP = 
11,2 cm) respectivamente (Figura 4). 
Foram encontrados dois machos imatu-
ros de Squatina guggenheim com CTs de 29,2 
e 30,2cm (Figura 4). 
Zona de Amortecimento (ZA)  
Nessa zona foram encontrados oito ma-
chos e 11 fêmeas de Atlantoraja cyclophora, 
com CTs entre 34,3 e 54,2 cm e entre 14,4 a 
60,4 cm respectivamente. Nos machos, dois 
eram imaturos, dois em maturação e quatro 
maturos (com esperma nos vasos deferentes e 
na vesícula seminal). No caso das fêmeas, duas 
eram imaturas, seis em maturação, uma matu-
ra e duas grávidas (com um ovo em cada útero) 
(Figura 4). 
Dois exemplares de Atlantoraja plata-
na foram capturados na ZA, sendo um macho 
(CT= 24,7 cm) e uma fêmea (CT= 38,7 cm). 
Ambos eram imaturos. A maior densidade des-
sa espécie ocorreu acima dos 100 m de profun-
didade (Figura 6). Na ZA também foi 
capturado 1 macho maturo de Narcine 
brasiliensis com CT= 32,6 cm. O animal se 
apresentava maturo com esperma nos vasos 
deferentes e na vesícula seminal (Figura 4).  
Dois machos de Psammobatis spp fo-
ram também capturados nessa zona, com CTs 
de 24,1 e 25,1 cm. Este último era maturo e 
com esperma nos vasos deferentes. Quatro fê-
meas foram capturadas, apresentando CTs en-
tre 19,1 e 30,6 cm. Duas fêmeas estavam imatu-
ras e duas maturas (Figura 5).  
24 fêmeas e 29 machos de Rioraja a-
gassizi foram capturados, apresentando CTs 
médios de 52,3 cm (CT mínimo = 30 cm; CT 
máximo = 59,6 cm; DP = 6,7 cm) e de 43,5 cm 
(CT mínimo = 24,6 cm; CT máximo = 68,7cm; 
DP = 6,9 cm) respectivamente (Figura 6).  
O CT dos seis machos capturados de 
Sympterygia acuta variou de 33,1 a 52,7 cm. 
Dois exemplares se encontravam em matura-
ção e quatro eram maturos (com esperma nos 
vasos deferentes e na vesícula seminal). Tam-
bém foram capturadas cinco fêmeas, com CTs 
de 41,5 cm a 52,1 cm, sendo uma imatura, duas 
em maturação e duas maturas (Figura 5).  
Oito machos de Sympterygia bonapar-
tii foram obtidos, com CTs de 23,9 a 64,2 cm. 
Três indivíduos eram imaturos, dois em matu-
ração e três maduros (com esperma nos vasos 
deferentes e na vesícula seminal). Ali também 
foram capturadas três fêmeas com CTs de 41,6 
a 64,1cm. Uma era imatura e as outras duas 
estavam em maturação (Figura 6).  
Tetronarce puelcha foi também encon-
trado na ZA, sendo um macho maturo com CT 
de 73,1 cm e uma fêmea imatura com CT de 
77,2 cm (Figura 4). 
14 fêmeas e 15 machos de Zapteryx bre-
virostris foram capturados, com CTs médios de 
47,3 cm (CT mínimo = 39,1 cm; CT máximo = 
52,1 cm; DP = 3,7 cm) e 48,4 cm (CT mínimo = 
35,6 cm; CT máximo = 61 cm; DP = 6,6 cm) 
respectivamente (Figura 4).  
Na ZA também foi capturado um macho 
maturo de Squatina guggenheim (CT = 88,1 
cm) com esperma nos vasos deferentes e na 
vesícula seminal (Figura 4).  
Ao comparar as médias de CT (cm) de 
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Rioraja agassizi por sexo, nas diferentes áreas 
estudadas (ZA, ZN e LSC), observou-se diferen-
ça significativa (p<0,05) apenas para as fêmeas 
(Tabela 5). O teste de Tukey indicou que o 
Figura 6. Distribuição espacial de Atlantoraja platana, Sympterygia bonapartii e Rioraja agassizi no 
entorno (ZN e ZA) da REBIO Arvoredo. 
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comprimento médio das fêmeas foi significati-
vamente menor na ZN do que na ZA e LSC 
(Tabela 6a e Figura 7a). No caso de Zapteryx 
brevirostris, observou-se que existe uma dife-
rença significativa para as fêmeas (Tabela 5). O 
teste de Tukey indicou que o tamanho médio 
das fêmeas foi significativamente maior na ZA 
do que no LSC (Tabela 6b e Figura 7b). 
Efetuou-se a comparação sazonal entre 
as médias de densidade por lance (indivíduos/
ha), para sexos combinados de Rioraja agassi-
zi e Zapteryx brevirostris, capturadas com re-
de de arrasto para camarão. Foi observada di-
ferença significativa entre as densidades de 
Rioraja agassizi nas diferentes estações do ano 
(p = 0,001) (Tabela 5). O Teste de Tukey indi-
cou que no inverno a densidade foi mais eleva-
da (Tabela 6c e Figura 8a). Não houve diferen-
ça significativa entre as densidades de Zap-
teryx brevirostris nas diferentes estações do 
ano (p = 0,104) (Tabela 5).  
Finalmente, realizou-se a comparação 
sazonal entre as médias de CT (cm), para sexos 
combinados de Rioraja agassizi e Zapteryx 
brevirostris, capturadas com rede de arrasto 
para camarão. Não houve diferenças significa-
tivas tanto para Rioraja agassizi (p=0.639) 
quanto para Zapteryx brevirostris (p=0.576) 
(Tabela 5). Box-plots indicaram que na mesma 
área coabitam neonatos, juvenis e adultos das 
duas espécies (Figuras 8b e 8c). Os menores 
indivíduos (neonatos) de R. agassizi foram ob-
servados no inverno (Figura 8b) e os de 
Z.brevirostris no outono e inverno (Figura 8c), 
sendo  portanto indicativos de épocas de ovo-
posição e de parto respectivamente . 
 As análises de agrupamentos (Cluster) 
e de ordenação (MDS – Multidimensional Sca-
ling)  evidenciaram que a comunidade de elas-
mobrânquios nos limites da REBIO Arvoredo, 
amostrada mais intensamente com a rede de 
arrasto de fundo para camarão, foi composta 
por três grupos principais de similaridade de 
Bray-Curtis (Figuras 9 e 10), ou seja: 
- Grupo 1: Rioraja agassizi, Zapteryx 
brevirostris e Sympterygia acuta; 
- Grupo 2: Sympterygia bonapartii e 
Tetronarce puelcha; 
Teste 
ANOVA 
Fonte de      
variação 
Soma dos 
quadrados 
Graus de 
liberdade 
Quadrados 
médios 
  Teste 
F 
Nível de    
significância 
  n   R 
(a)   
Área 2013,9 2 1006,9 14,40 0,000 117 0,45 
Erro 7977,6 114 70         
(b)   
Área 948,8 2 474,4 3,90 0,026 60 0,348 
Erro 6906,9 57 121,2         
(c)   
Sazonalidade 22,5 3 7,5 5,50 0,006 25 0,4 
Erro 28,8 21 1,4         
(d)   
Sazonalidade 3,21 3 1,07 2,68 0,104 14 0,45 
Erro 4 10 0,4         
(e)   
Sazonalidade 132,92 3 44,31 0,56 0,639 162 0,011 
Erro 12411,27 158 78,55         
(f)   
Sazonalidade 188,28 3 62,76 0,67 0,576 69 0,03 
Erro 6130,35 65 94,31         
Tabela 5. Análises de variância (ANOVA) aplicadas (a) às médias de CT (cm) das fêmeas de Rioraja agas-
sizi, por área de ocorrência (ZA, ZN e LSC), (b) às médias de CT (cm) das fêmeas de Zapteryx brevirostris, 
por área de ocorrência, (c) às médias sazonais de densidade relativa (nº de ind./ha), para sexos combinados 
de Rioraja agassizi (d) às médias sazonais de densidade relativa (nº de ind./ha), para sexos combinados de 
Zapteryx brevirostris, (e) às médias sazonais de comprimentos totais (cm), para sexos combinados de Rio-
raja agassizi, (f) às médias sazonais de comprimentos totais (cm), para sexos combinados de Zapteryx bre-
virostris, nos limites da REBIO Arvoredo, utilizando rede de arrasto para camarão.     
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Figura 7. Médias dos comprimentos totais (cm) 
para as fêmeas de R. agassizi (a) e de Z. breviros-
tris (b) na três áreas analisadas. LSC=Litoral de 
Santa Catarina; ZA= Zona de Amortecimento e 
ZN= Zona de Normatização da Pesca e Turismo. 
Barras verticais são erro padrão. 
(a) R. agassizi  
 LSC ZA ZN 
LSC 1,000   
ZA 0,996 1,000  
ZN 0,000 0,000 1,000 
(b) Z. brevirostris  
 LSC ZA ZN 
LSC 1,000   
ZA 0,019 1,000  
ZN 0,578 0,165 1,000 
(c) R. agassizi  
  Inverno Outono Primavera Verão 
Inverno 1,00       
Outono 0,02 1,00     
Primavera 0,02 0,99 1,00   
Verão 0,01 0,88 0,97 1,00 
Tabela 6. Teste de Tukey aplicado (a) às médias 
de CT (cm) das fêmeas de Rioraja agassizi por 
área de ocorrência, (b) às médias de CT (cm) das 
fêmeas de Z. brevirostris por área de ocorrência e 
(c) às médias sazonais de densidade relativa (nº 
de ind./ha), para sexos combinados de R. agassi-
zi, utilizando redes de arrasto para camarão. 
LSC= Litoral de Santa Catarina; ZA= Zona de A-
mortecimento e ZN= Zona de Normatização da 
Pesca e Turismo. Os valores numéricos são os 
níveis de significância. 
- Grupo 3: Atlantoraja cyclophora, A-
tlantoraja platana e Psammobatis spp). 
No presente estudo o valor obtido do 
stress foi de 0,02 (Figura 11). 
Com os dados coletados com o CTD foi 
possível obter informações sobre a temperatura 
de fundo para essa área, sendo que sobre o 
substrato a amplitude térmica no verão foi de 
15,7 a 19ºC (30 a 40m), na primavera de 17 a 
22°C (20 a 60m), no outono de 20,9 a 21,5°C 
(20 a 60m) e no inverno de 21°C a 23,5°C (15 a 
30m). 
As relações peso-comprimento para os 
machos e fêmeas de Rioraja agassizi e Zap-
teryx brevirostris obtidas para a REBIO Arvo-
redo e seu entorno (ZN e ZA) apresentaram 
isometria (β=3), ou seja, o aumento do peso foi 
proporcional ao aumento em comprimento 
(Figura 12). 
 
Discussão 
O presente trabalho representou o pri-
meiro esforço direcionado ao conhecimento da 
biodiversidade de elasmobrânquios demersais 
na REBIO Arvoredo e seu entorno, mostrando 
a importância desta unidade de conservação 
federal como refúgio para diversas espécies 
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 Batimetria e comportamento 
reprodutivo 
De acordo com MENNI et al. (2010) a 
Figura 8. Box-plots (mediana, interquartis e amplitude) das (a) densidades relativas (ind./ha) sazonais de 
Rioraja agassizi na REBIO Arvoredo e seu entorno (b) da sazonalidade nos comprimentos totais (cm) de 
Rioraja agassizii, para sexos combinados, na REBIO Arvoredo e seu entorno e (c) da sazonalidade nos 
comprimentos totais (cm) de Zapteryx brevirostris, para sexos combinados, na REBIO Arvoredo e seu en-
torno.  
endêmicas, que ali realizam importantes fases 
do seu ciclo de vida, como alimentação e repro-
dução e que vem sendo fortemente ameaçadas 
de extinção pela pesca comercial. 
a b c 
Figura 9. Análise de agrupamento (“cluster”) através de índice de similaridade (Bray-Curtis) para as espé-
cies de elasmobrânquios capturadas com rede de arrasto para camarão nos limites da REBIO Arvoredo. A 
linha pontilhada representa 50% de similaridade. 
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batimetria é uma das principais variáveis que 
separam espacialmente a fauna dos condrictes 
no Atlântico sudocidental. Este fenômeno pode 
ser constatado na REBIO Arvoredo e entorno 
(ZN, ZA), comparando-se os registros ali en-
contrados com a bibliografia especializada, on-
de foram observadas espécies mais costeiras, 
exclusivas de plataforma continental, com dis-
tribuição batimétrica abaixo dos 200 m, ou se-
ja, Pseudobatos horkelii, Rhinoptera bonasus, 
Sympterygia acuta, Sympterygia bonapartii, 
Rioraja agassizi, Zapteryx brevirostris e Nar-
cine brasiliensis e outro grupo de espécies com 
uma amplitude batimétrica maior, ou seja, des-
de a plataforma continental até o talude superi-
or na profundidade de até 600 m (Atlantoraja 
cyclophora, Tetronarce puelcha, Squatina 
guggenheim e  Atlantoraja platana) (Figura 13 
e Tabela 7) (CASARINI, 2006; MENNI et al. 
2010; MC EACHRAN & ASCHLIMAN, 2004; 
VOOREN, 1998; FERREIRA et al., 2010; Mar-
çal, 2003; ODDONE & AMORIM, 2007; ROSA 
& FURTADO, 2007; BIGELOW & SCHROE-
DER, 1953; REFI, 1973; LESSA & VOOREN, 
2016; VOOREN et al. 2005a; FIGUEIREDO, 
1977; SCHWARTZ, 1965; SMITH & MERRI-
NER, 1987; BARKER, 2006;  BERNARDES et 
al., 2005; HAIMOVICI et al., 2004; CHIARA-
MONTE & VOOREN, 2007; GOMES et al., 
2010; VOOREN & KLIPPEL, 2005; LESSA & 
VOOREN, 1982; MENNI & STEHMANN, 
2000; MASSA & HOZBOR 2004; DE QUEI-
ROZ, 1986; TOMAS & TUTUI, 1991; BORNA-
TOWSKI et al., 2009; COUSSEAU & PERROT-
TA, 2000; PAESCH et al., 1995; MASSA & LA-
MILLA, 2004; POZZI & BORDALÉ, 1935; LES-
SA et al., 1999; BOSCHI, 2000; GARCIA et al., 
2000; MENEZES et al., 2003; MENESES & 
PAESCH, 2003; STEHMANN et al., 2006; 
BELLEGGIA et al., 2008; VOOREN, 1997; 
SANTOS et al., 2006; MARION, 2005; ABI-
LHOA et al., 2007).   
Estas informações sugerem que para a 
conservação das espécies com uma distribuição 
batimétrica mais ampla, como é o caso de 
Squatina guggenheim e Tetronarce puelcha, 
as áreas de exclusão à pesca deveriam se esten-
der desde as regiões mais costeiras (< 20 m de 
profundidade) até a zona do talude superior 
(limite de 1000 m de profundidade), abrangen-
do desta forma todo o circuito migratório des-
sas espécies. Neste caso se aplica o conceito de 
“corredores de biodiversidade”, ou seja, áreas 
de exclusão à pesca onde diversas espécies de 
elasmobrânquios podem migrar de suas áreas 
de alimentação e cópula no talude para regiões 
Figura 10. Análise de ordenação (MDS) para as 
espécies de elasmobrânquios capturadas com re-
de de arrasto para camarão nos limites da REBIO 
Arvoredo. As linhas pontilhadas representam os 
agrupamentos de acordo com as similaridades de 
Bray-Curtis. 
Figura 11. Diagrama bidimensional de Shepard 
obtido para as espécies de elasmobrânquios cap-
turadas com rede de arrasto para camarão nos 
limites da REBIO Arvoredo. Nível de stress igual 
a 0,02.  
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mais costeiras, como é o caso da REBIO Arvo-
redo e entorno, para poder dar à luz a seus fi-
lhotes ou liberar os seus ovos, dependendo do 
seu modo reprodutivo (VOOREN & KLIPPEL, 
2005; KOTAS et al., 2012). Um corredor de 
biodiversidade poderia ser inserido nos limites 
da REBIO Arvoredo como estratégia adicional 
de conservação.  
Os dados biológicos coletados no pre-
sente estudo evidenciam que a distribuição ba-
timétrica dessas espécies de elasmobrânquios 
está relacionada com a dinâmica reprodutiva 
(Tabela 8). Desta forma, na REBIO Arvoredo e 
seu entorno foram identificados nas espécies 
ali encontradas, três modos reprodutivos 
(DULVY & REYNOLDS, 1997), ou seja:  
Oviparidade: As cápsulas ovígeras são 
depositadas no substrato aos pares e os embri-
ões se nutrem exclusivamente do vitelo. Há a 
produção da cápsula do ovo (esclerotinizada). 
O desenvolvimento do embrião ocorre fora do 
útero. As espécies encontradas foram em espe-
cial os rajídeos, ou seja, Atlantoraja cyclopho-
ra, Atlantoraja platana, Sympterygia acuta, 
Sympterygia bonapartii e Rioraja agassizi.  
Viviparidade lecitotrófica ou ovovivipa-
ridade: O embrião apresenta todo o seu desen-
volvimento no útero materno. A alimentação é 
exclusiva de vitelo. Squatina guggenheim a-
presentou este modo reprodutivo. 
Matrotrofia com leite uterino: O embri-
ão inicialmente se alimenta do vitelo, que é 
complementado pela absorção de um fluido 
uterino enriquecido com muco, gordura ou 
proteína por meio de estruturas especializadas. 
Este foi o caso de Narcine brasiliensis, Pseudo-
batos horkelii, Rhinoptera bonasus, Zapteryx 
brevirostris e Tetronarce puelcha. 
Figura 12. Relações peso (g) vs. comprimento total (cm) para machos e fêmeas de R. agassizi e 
Z.brevirostris capturadas com rede de arrasto para camarão nos limites da REBIO Arvoredo (ZN e ZA). PT 
– Peso total ; CT – Comprimento total. 
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As informações biológicas coletadas 
durante os cruzeiros do Projeto MOBIO servi-
ram para identificar na REBIO Arvoredo e seu 
entorno uma comunidade de elasmobrânquios 
demersais que em sua maioria é endêmica do 
Atlântico Sul Ocidental (MENNI, 1981; DULVY 
et al., 2014) e que utilizam essa Unidade de 
Conservação Federal (UC) como hábitat essen-
cial para a sua reprodução, alimentação e cres-
cimento (HEUPEL & SIMPFENDORFER, 
2014; SCHLAFF et al., 2014). Portanto impor-
tantes funções ecológicas foram identificadas 
nessa UC já que essas áreas teriam um papel 
importante para a conservação dessas espécies, 
onde os fundos sedimentares ali existentes pro-
piciam ambientes favoráveis para o parto 
(espécies vivíparas), ovoposição (espécies oví-
paras), servindo de berçários, hábitat de juve-
nis e adultos, bem como áreas de cópula para 
essa comunidade de elasmobrânquios forte-
mente ameaçados pela pesca comercial (Tabela 
8). 
Finalmente cabe salientar que a REBIO 
Arvoredo e seu entorno servem também como 
“áreas de descanso” para os juvenis de raias-
viola (P. horkelii), onde encontram os fundos 
arenosos propícios à alimentação e seu cresci-
mento, conforme registrado em observações no 
mergulho autônomo (Figura 14).  
Associações entre as espécies 
A análise da estrutura da comunidade 
de elasmobrânquios por meio de técnicas de 
análise multivariada revelou uma elevada asso-
ciação (similaridade entre 70 e 80 %) na densi-
dade relativa (nº ind./ha) de duas espécies de 
elasmobrânquios, ou seja, Zapteryx breviros-
tris e Rioraja agassizi (Figuras 9 e 10). Obser-
va-se também que a distribuição batimétrica de 
ambas as espécies, obtida nos lances dos cru-
zeiros do Projeto MOBIO foi semelhante, ou 
seja, entre 18 e 49 m para Z.brevirostris e 17 e 
Figura 13. Distribuição batimétrica dos elasmobrânquios capturados na REBIO Arvoredo e seu entorno, 
utilizando redes de arrasto-de-fundo para peixes e camarão. Foi também inserida a profundidade máxima 
encontrada para as espécies de acordo com a bibliografia publicada (veja Tabela 7). 
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Espécie Referências 
Narcine brasiliensis 
Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Rosa & 
Furtado, 2007; Bigelow & Schroeder, 1953; Vooren et al., 2005a; Figueiredo, 1977; Bernardes et 
al., 2005; Haimovici et al., 2004; Gomes et al., 2010; Vooren & Klippel, 2005; Menni & Stehman, 
2000; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 2000; Lessa et al., 1999; Menezes et al., 
2003; Meneses & Paesch, 2003; Vooren, 1997 
Zapteryx brevirostris 
Menni et al., 2010; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Bigelow & Schroeder, 1953; Vooren et al., 
2005a; Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 2004; Gomes et al., 2010; 
Vooren & klippel, 2005; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 2000; Lessa et al., 1999; 
Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; Vooren, 1997; Santos et al., 2006; Marion, 2005; 
Abilhoa et al., 2007 
Rioraja agassizi 
Casarini (2006), Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 
2010; Bigelow & Schroeder, 1953; Vooren et al., 2005a;  Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; 
Haimovici et al., 2004; Gomes et al., 2010; Vooren & Klippel, 2005; Menni & Stehman, 2000; 
Tomas & Tutui, 1991; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 2000; Paesch et al., 1995; 
Lessa et al., 1999; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; Vooren, 1997 
Sympterygia acuta 
Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Bigelow & 
Schroeder (1953), Vooren et al., 2005a; Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 
2004; Gomes et al., 2010; Vooren  & Klippel, 2005; Menni & Stehman, 2000; Massa & Hozbor, 
2004; De Queiroz, 1986; Tomas & Tutui, 1991; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 
2000; Paesch et al., 1995; Lessa et al., 1999; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; 
Vooren, 1997 
Tetronarce puelcha 
Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Bigelow & 
Schroeder, 1953; Vooren et al., 2005a; Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 
2004; Gomes et al., 2010; Vooren & Klippel, 2005; Menni & Stehman, 2000; Bornatowski et al., 
2009; Cousseau & Perrotta, 2000; Pozzi & Bordalé, 1935; Lessa et al., 1999; Boschi, 2000; García 
et al., 2000; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; Stehmann et al., 2006; Belleggia et 
al., 2008; Vooren, 1997 
Rhinoptera bonasus 
Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Bigelow & 
Schroeder, 1953; Vooren et al., 2005a; Figueiredo, 1977; Schwartz, 1965; Smith & Merriner, 1987; 
Barker, 2006; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 2004; Gomes et al., 2010; Vooren & Klip-
pel, 2005; Menni & Stehman, 2000; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 2000; Lessa 
et al., 1999; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; Vooren, 1997 
Atlantoraja platana 
Casarini, 2006; Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 
2010; Marçal, 2003; Oddone & Amorim, 2007; Bigelow & Schroeder, 1953; Vooren et al., 2005a; 
Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 2004; Gomes et al., 2010; Vooren & 
Klippel, 2005; Menni & Stehman, 2000; Tomas & Tutui, 1991; Bornatowski et al., 2009; Cousseau 
& Perrotta, 2000; Paesch et al., 1995; Lessa et al., 1999; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 
2003; Vooren, 1997 
Atlantoraja cyclophora 
Casarini (2006), Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 
2010;  Oddone & Amorim, 2007; Bigelow & Schroeder, 1953; Vooren et al., 2005a; Figueiredo, 
1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 2004; Gomes et al., 2010; Vooren & Klippel, 2005; 
Menni & Stehman, 2000; Tomas & Tutui, 1991; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 
2000; Paesch et al., 1995; Lessa et al., 1999; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; 
Vooren, 1997 
Squatina guggenheim 
Menni et al., 2010; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Bigelow & Schroeder, 1953; Vooren et al., 
2005a; Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 2004; Chiaramonte & Vooren, 
2007; Gomes et al., 2010; Vooren et al., 2005ab; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 
2000; Lessa et al., 1999; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; Vooren, 1997 
Psammobatis spp. 
Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Bigelow & 
Schroeder, 1953; Vooren et al., 2005a; Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 
2004; Gomes et al., 2010; Vooren & Klippel, 2005; Menni & Stehman, 2000; Tomas & Tutui, 
1991; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 2000; Paesch et al., 1995; Lessa et al., 1999; 
Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; Vooren, 1997 
Sympterygia bonapartii 
Menni et al., 2010; Mc Eachran & Aschliman, 2004; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Bigelow & 
Schroeder, 1953; Vooren et al., 2005a; Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et al., 
2004; Gomes et al., 2010; Vooren & Klippel, 2005; Menni & Stehman, 2000; De Queiroz, 1986; 
Tomas & Tutui, 1991; Bornatowski et al., 2009; Cousseau & Perrotta, 2000; Paesch et al., 1995; 
Massa & Lamilla, 2004; Lessa et al., 1999; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 2003; 
Vooren, 1997 
Pseudobatos horkelii 
Menni et al., 2010; Vooren, 1998; Ferreira et al., 2010; Bigelow & Schroeder, 1953; Refi, 1973; 
Lessa & Vooren, 2016; Vooren et al., 2005a; Figueiredo, 1977; Bernardes et al., 2005; Haimovici et 
al., 2004; Gomes et al., 2010; Vooren et al., 2005b; Lessa & Vooren, 1982; Bornatowski et al., 
2009; Cousseau & Perrotta, 2000; Lessa et al., 1999; Menezes et al., 2003; Meneses & Paesch, 
2003; Vooren, 1997 
Tabela 7. Referências bibliográficas utilizadas para conhecer a distribuição batimétrica dos elasmobrân-
quios capturados na REBIO Arvoredo e seu entorno. 
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51 m de profundidade para R. agassizi (Figura 
13). Verifica-se, pois que são espécies costeiras, 
coabitando a mesma batimetria e substrato.  
Aliado à semelhança na distribuição espacial, 
verifica-se sobreposição na dieta alimentar de 
ambas as espécies, em especial os polychaetas e 
crustáceos (VOOREN et al., 2006; PASQUINO 
et al., 2011). Portanto, a forte associação entre 
Z.brevirostris e R. agassizi poderia ser explica-
da pelas condições ecológicas favoráveis à ocor-
rência dessas duas espécies de elasmobrân-
quios costeiros no entorno da REBIO Arvoredo 
(ZN e ZA), fornecendo um ambiente ideal para 
a alimentação, crescimento e reprodução. 
Endemismo versus ameaças 
De acordo com DULVY et al. (2014), o 
Sul do Brasil esta localizado em uma área es-
tratégica para conservação de elasmobrânquios 
devido a concentração de espécies endêmicas, 
altamente impactadas pela pesca, principal-
mente raias. Nos registros da estatística pes-
queira nacional as raias são inseridas em uma 
única categoria denominada de “emplastro”. 
Esta categoria inclui pelo menos 8 batoideos  
(5 endêmicos), grande maioria ameaçado de 
extinção (http://www.icmbio.gov.br/cepsul/
especies-ameacadas.html). 
 Em termos zoogeográficos a REBIO 
Arvoredo e seu entorno (ZA, ZN) estão inseri-
dos no Distrito Sul-Brasileiro, na Província Ar-
gentina, que é uma grande área abrangendo a 
plataforma continental e o talude, desde o Rio 
de Janeiro até a Península de Valdez (MENNI 
et al., 2010). De acordo com MENNI (1981) e 
DULVY et al. (2014) o sul do Brasil é conside-
rada uma área prioritária para a conservação 
dos elasmobrânquios, pelo fato de existirem ali 
espécies endêmicas, como é o caso de Symp-
terygia acuta, S. bonapartii, Zapteryx brevi-
rostris, Rioraja agassizi, Atlantoraja castel-
naui, Myliobatis freminvillii, M. goodei, M. 
ridens, várias espécies de Psammobatis, Te-
tronarce puelcha, Squatina guggenheim e 
Pseudobatos horkelii. Conforme visto anterior-
mente, muitas dessas espécies ocorrem na RE-
BIO Arvoredo e seu entorno (Tabela 4) e, por-
tanto necessitam com urgência de medidas de 
conservação. Segundo DULVY et al.(2014) é 
justamente na Província Argentina é que está 
localizado o maior hotspot de espécies de elas-
mobrânquios ameaçados da costa Atlântica da 
América do Sul, havendo ali pelo menos de 20 
a 30 espécies de elasmobrânquios nessa situa-
ção. Nessa província, a riqueza de Chondrich-
thyes atinge valores elevados, ou seja, entre 76 
a 140 espécies. As espécies mais ameaçadas são 
justamente as que atingem maior porte, que se 
encontram mais próximas à costa, em áreas 
mais rasas, abaixo dos 200 m de profundidade 
e que estão mais acessíveis aos petrechos de 
pesca. Este é o caso da fauna de elasmobrân-
quios que ocorrem na REBIO Arvoredo e seu 
entorno (Figura 13), diferente da fauna que 
ocorre em zonas mais profundas (talude), onde 
a pesca comercial ainda não atua tão intensa-
mente (DULVY et al., 2014; Jorge E. KOTAS 
comunicação pessoal). 
Figura 14.  Juvenis  de Pseudobatos horkelii 
observados  em 04/02/2014, através de mergulho 
autônomo no local denominado de “Rancho Nor-
te”, na REBIO Arvoredo,  18 m de profundidade , 
23°C . Autor da foto: Anderson A.Batista  
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O esforço da pesca de arrasto, tradicio-
nalmente aplicado desde a década de 50 sobre 
as comunidades demersais de teleósteos e elas-
mobrânquios distribuídos na plataforma conti-
nental do sudeste e sul do Brasil e posterior-
mente sobre o talude a partir de 1999, aumen-
tou o risco de extinção de várias espécies de 
elasmobrânquios endêmicas do Atlântico Sul 
Ocidental (VOOREN, 1997; HAIMOVICI et al., 
1997; VOOREN & KLIPPEL, 2005; Perez & 
Pezzuto, 2006). Na década de 80 muitas dessas 
espécies de elasmobrânquios ainda eram abun-
dantes nas águas rasas da costa sudeste e sul 
do Brasil (LESSA & VOOREN, 1982; MENNI & 
STEHMANN, 2000), mas atualmente a pesca 
de arrasto é a principal ameaça à sua sobrevi-
vência. Várias delas inclusive já estão inseridas 
na lista brasileira de espécies ameaçadas de 
extinção (ICMBio, 2016) e merecedoras de pla-
nos de recuperação de suas populações. A pes-
ca de arrasto-de-fundo atuando sobre todo o 
circuito migratório horizontal, é uma das prin-
cipais causas da depleção regional de várias 
espécies de elasmobrânquios endêmicos costei-
ros do Atlântico Sul Ocidental (VOOREN & 
KLIPPEL, 2005). Aliado ao esforço de pesca 
sobre os elasmobrânquios no distrito sul-
brasileiro, na plataforma uruguaia e argentina 
muitas dessas espécies continuam sendo explo-
radas comercialmente pela pesca de arrasto 
multiespecífica desde a década de 90, o que 
compromete ainda mais a conservação desse 
hotspot de biodiversidade de elasmobrânquios 
único no Atlântico Sul (MASSA et al., 2003; 
DULVY et al., 2014).  
As raias se tornaram um importante 
recurso pesqueiro no Atlântico Sul Ocidental, 
embora em décadas passadas fossem comu-
mente descartadas (Agnew et al., 1999; MASSA 
et al., 2000). As raias denominadas de 
“emplastro” (rajídeos como Sympterygia acu-
ta, S. bonapartii. Rioraja agassizi, Atlantoraja 
cyclophora, Atlantoraja castelnaui e A. plata-
na) apresentam um elevado endemismo e são 
atualmente espécie-alvo da pesca de arrasto-de
-fundo, condições que elevam a preocupação 
sobre o estado de conservação dessas espécies, 
prevendo-se diminuição dessas populações no 
sudeste e sul do Brasil, devido à sobreexplota-
ção (DULVY et al., 2014).   Segundo a UNIVA-
LI-CTTMAR (2008), da captura total de raias 
“emplastro”, registrada desde 2001 até 2007 
no estado de SC, 96% provém do arrasto-de-
fundo e 4% do emalhe-de-fundo. Existe um 
demasiado interesse pelas nadadeiras peitorais 
(“asas”) e que são exportadas principalmente 
para os mercados Asiáticos (e.g. Coréia) a ele-
vados preços. Por sua vez, as raias são espécies 
que maturam tardiamente e, portanto são re-
cursos altamente vulneráveis à pesca (DULVY 
& REYNOLDS, 2002; IGLESIAS et al., 2009). 
A forte intensidade pesqueira, ao longo de dé-
cadas pode inclusive reduzir o tamanho da pri-
meira reprodução da espécie, podendo levar a 
sobrepesca de crescimento e recrutamento ao 
colapso da população (WALTERS & MAR-
TELL, 2004).  
Outra questão preocupante e que com-
promete a conservação dos elasmobrânquios é 
a falta de informação científica, o que gera in-
certezas. Globalmente é grande o número de 
espécies de peixes cartilaginosos categorizados 
como “com dados deficientes” (DD) e de um 
total de 1041 espécies na lista vermelha da I-
UCN (raias, tubarões e quimeras), 477 espécies 
(46,8%) foram consideradas DD (DULVY et al., 
2014, ICMBio 2016). Na avaliação realizada a 
nível nacional (ICMBio, 2016) de um total de 
169 espécies de peixes cartilaginosos avaliados, 
61 foram consideradas DD. Na REBIO Arvore-
do e entorno foram encontradas espécies inclu-
ídas nessa categoria , ou seja, as raias do gêne-
ro Psammobatis, Narcine brasiliensis e Rhi-
noptera bonasus, cuja biologia é pouco conhe-
cida e que já vem sendo capturadas incidental-
mente em pescarias de arrasto na plataforma 
continental.  
Considerações finais   
A REBIO Arvoredo e seu entorno (ZN e 
ZA), servem de áreas de proteção de  hábitats 
essenciais para reprodução e crescimento de 
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uma comunidade complexa de elasmobrân-
quios demersais, em especial as raias. A REBIO 
Arvoredo, se bem monitorada e fiscalizada, au-
xiliaria na proteção de determinadas espécies 
de elasmobrânquios, muitas delas endêmicas e 
ameaçadas de extinção e que tem tido os seus 
ciclos vitais interrompidos e seus níveis de a-
bundância reduzidos pela exploração comerci-
al, principalmente pela pesca de arrasto-de-
fundo. 
De acordo com MC EACHRAN e CAR-
VALHO (2002) a maioria das raias são preda-
doras bentônicas, possuem formato achatado, 
com grandes nadadeiras peitorais e suas estra-
tégias de reprodução incluem elementos críti-
cos como baixa fecundidade e reprodução tar-
dia. Tais fatores podem influenciar para que as 
raias estejam na posição muito vulnerável em 
relação às outras espécies de peixes 
(VISINTIN, 2012; BARAUSSE et al., 2014). 
Além disso, geralmente são capturadas quando 
jovens em pescarias destinadas a outros grupos 
(DULVY & REYNOLDS, 2002; IGLESIAS et 
al., 2009). As raias são um importante elemen-
to trófico entre os predadores de topo e os ní-
veis basais de uma cadeia alimentar, atuando 
como consumidores intermediários 
(HEITHAUS et al., 2008; BORNATOWSKI, 
2014). Desta forma, também são importantes 
componentes nas cadeias tróficas de comuni-
dades bentônicas e demersais (MC EACHRAN 
& DUNN, 1998; MABRAGAÑA et al., 2005).  
Embora em muitas pescarias as raias 
não sejam consideradas espécies-alvo, em cer-
tas áreas as populações de raias declinaram e 
inclusive em certos casos foram extintas. Exis-
tem vários exemplos de extinção local, como é 
o caso de Dipturus laevis, D. batis, D. oxyrhin-
chus e Rostroraja alba (DULVY et al. 2000; 
DULVY & REYNOLDS, 2002). Nas ilhas Malvi-
nas, a pesca de arrasto dirigida aos rajídeos, 
causou o declínio de várias espécies, gerando 
como consequência medidas de manejo 
(Agnew et al. 1999).  
A costa sul do Brasil está entre as prin-
cipais áreas reprodutivas e/ou de berçário para 
várias espécies de elasmobrânquios (VOOREN, 
1997; LAYMAN, 2000; ODDONE et al., 2006; 
LIMA & VIEIRA, 2009). Ali, um total de 58 
espécies de elasmobrânquios habitam as águas 
costeiras, plataforma e talude superior 
(VOOREN, 1997). Por sua vez, nessa mesma 
área, várias artes de pesca têm sido utilizadas 
há décadas, como o arrasto, redes de emalhe, 
espinhéis, armadilhas, redes de cerco, arras-
tões-de-praia e linhas com anzol para capturar 
elasmobrânquios (HAIMOVICI et al., 1997; 
VELASCO et al., 2007). Se não houver uma 
gestão pesqueira eficaz, principalmente através 
do controle do esforço de pesca, da manuten-
ção, expansão e fiscalização da UC existentes, o 
que inclui a REBIO Arvoredo e seu entorno, 
muitas espécies de elasmobrânquios serão ex-
tintas na costa sul do Brasil, à semelhança do 
houve no hemisfério norte.  
Finalmente cabe alertar que apenas a 
existência de uma unidade de conservação fe-
deral, com é o caso da REBIO Arvoredo, não 
irá garantir a proteção integral de determina-
das espécies de elasmobrânquios que tem a sua 
extensão de ocorrência (EO) além dos limites 
da reserva marinha (DAVIDSON & DULVY, 
2017), como é o caso de várias espécies avalia-
das no presente estudo e que apresentam uma 
distribuição batimétrica ampla. Na realidade, 
além da existência das áreas marinhas protegi-
das, como é o caso da REBIO Arvoredo e seu 
entorno, há a necessidade da gestão efetiva da 
pesca industrial e de subsistência, com a imple-
mentação de medidas de ordenamento pes-
queiro, o envolvimento das comunidades pes-
queiras que vivem no entorno das unidades de 
conservação, o diálogo com o setor produtivo 
industrial (armadores de pesca) e que possibili-
tem a recuperação das espécies mais ameaça-
das e a pesca sustentável.  
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